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An electromagnetically bistable changeover valve for a refrigeration 
circuit has the coil positioned alongside the axis of the magnetic poles. 
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Beschreibung 

Die Erfindung belrifll einen Kalteerzeugungskreis fur 
eine Klihlanlage mit mehreren KUhlraumen nach dem Oher- 
begriff des Anspruchs 1. 

Eine derartige VorrichLung isl nut der DE 37 18 490 be- 
kannt geworden. Der Kalteerzeugungskreis gemaB dieser 
Patentschrift umfaBt ein Umschaltventil, bei dem eine Ven- 
tilkammer zwischen zwei Polschuhen angeordnet is t, die ei- 
nen Einlafikanal sowie zwei Auslafikanale aufweisen. Seit- 
lich neben der Ventilkammer sind zwei Permanentmagnete 
angeordneL Ein Polschuh erstreckt sich ins Innere einer 
Steuerspule, die zum Umschalten des mit Hilfe der Perma- 
nenlxnagneten gebildelen bisLabilen Ventils dienL Ein Ven- 
tilelement ist in der Ventilkammer angeordnet und zwischen 
den beiden AuslaBkanalen hin und her beweglich. 

Ein Jochblech fur den RUckschluB sowohl der Permanent- 
magnete als auch der Spule zu den beiden Polschuhen ist urn 
die gesamte Anordnung herum an den beiden Permanentma- 
gneten vorbei bis zur RUckseite der elektromagnetischen 
Spule gefuhrt 

Durch die einseidg angeordnete Steuerspule ergeben sich 
unterschiedliche Antriebskrafte fiir das Ventilelement. hei 
Beaufschlagung der Spule. Die Steuerspule muB entspre- 
chend groB dimensioniert sein, um auch fUr die entfernter 
gclcgcnc SchlicBposition cine cntsprcchcndc Antricbskraft 
zu erzeugen. 

Um dennoch eine definierte, fur beide Arbeitsstellungen 
gleichgroBe SchlieBkraft zu gewahrleisten, sind zwei Ku- 
geln in dem Ventilelement gehaltert und iiber eine Spiralfe- 
der nachgiebig gelagert. Die Federkraft dieser Druckfeder 
definiert damit die SchlieBkraft des Ventils. 

Durch die hohen Anzugsmomenle der Steuerspule koimni 
cs zu cincm entsprechend hartcn Aufprall nicht nur der aJs 
SchlieBkorper dienenden, federnd gelagerten Kugel, son- 35 
dem des Ventilelementes als Ganzes auf den Polschuhen, 
wodurch ein entsprechender VerschleiB und insbesondere 
auch eine unerwiinschte Gerauschentwicklung verursacht 
wird. Die druckfedergelagerte Lagerung im SchlieBelement 
ist zudem aufwendig und entsprechend kostentrachtig. 40 

Die Erfindung hal deiugegeniiber die Aufgabe, ausgehend 
von dem Stand der Technik, einen Kalteerzeugungskreis 
vorzuschlagen, der im Betrieb verschleiB- und gerauschar- 
mer ist. 

Diese Aufgabe wird, ausgehend von einem Kalteerzeu- 45 
gungskreis, nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 durch 
dessen kennzeichnende Merkmale gelCst. 

Durch die in den Unteranspruchen genannten MaBnah- 
men sind vorteilhafte Ausfuhrungen und Weiterbildungen 
der Erfindung mdglich. 50 

Dementsprechend wird erfindungsgemaB ein Umschalt- 
ventil vorgesehen, bei dem die Steuerspule seitlich versetzi 
gegentiber der Mittclachsc der Pole angeordnet ist. Hicr- 
durch kann der Unterschied im Abstand der Steuerspule zu 
den beiden Polen verringert werden, so daB sich entspre- 55 
chend auch die Unterschiede der SchlieBkraft des Ventils in 
beiden Arbeitsstellungen und die maximal notwendige An- 
triebskraft, die durch die Steuerspule aufzubringen ist, ver- 
ringert. Dadurch wiederum ergibt sich ein weniger barter 
Aufprall des Ankers bzw. SchlieBkorpers auf seinem jewei- 60 
ligen (Jegenanschlag, wodurch sich der VerschleiB und die 
Gerauschentwicklung in erheblichem Mafle reduziert. 

In einer vorteilhaflen Ausfuhrungsform der Erfindung 
wird die Steuerspule parallel neben der Ventilkammer ange- 
ordnet. Die Anordnung zu den beiden Polen ist hierbei spie- 65 
gelbildlich genau gleich, so daB die in beiden Richtungen 
wirkende Triebkraft der Steuerspule auf das Ventilelement 
ebenfalls nahezu gleich ist. Hierdurch kann die Grotie der 



Spule bzw. deren Steuerstrom, die Impulsdauer des Steuer- 
stroms, usw. soweit reduziert werden, daB durch die An- 
zugskraft der Spule ledigtich das Umkippen von einer slabi- 
len Arbeitsstellung in die andere bewirkr. wird. Der Auf- 
5 schlag auf dem Ventilsitz wird minimal. 

In einer Weilerfuhrung dieser Ausfuhrungsfomi wird der 
Gesamtaufbau des Ventils spiegelsymmetrisch zu einer Mit- 
telebene der Ventilkammer quer zur Bewegungsrichtung des 
das Ventilelement bildenden Ankers ausgebildet. Ein derar- 
10 tiger spiegelsymmetrischer Aufbau, bei der dementspre- 
chend beide AuslaBkanale in Langsrichtung und der EinlaS- 
kanal in Querrichtung auf H6he der Mittelebene angeordnet 
ist, stellt sicher, daB fur beide Arbeitsstellungen des Ankers 
die gieichen Krafleverhaltnisse herrschen, so daB die maxi- 
15 mal wahrend des Bctriebs vorhcrrschcndc Anzugskraft und 
somit auch der Aufprall des Ankers bzw. SchlieBkorpers auf 
dem Ventilsitz weiter reduziert werden kdnnen. 

In einer besonders vorteilhaften Ausfuhrungsform der Er- 
findung wird die SchlieBkraft des Ventils im wesentlichen 
> durch die Permanentmagnete bestimmL Bei einer erfin- 
dungsgemaBen Ausgestaltung des Umschaltventils ist dies 
moglich, da die Triebkraft der Steuerspule entsprechend 
vermindert werden kann. 

Bei einer neben der Ventilkammer angeordneten Steuer- 
spule besteht unter Umsta'nden die Gefahr, daB durch durch- 
gehende Jochblcchc zwischen den beiden Polen mit gcrin- 
gem magnetischem Widerstand zumindest ein Teil des Ma- 
gnetfeldes der Steuerspule nicht Uber die beiden Pole und 
den Anker gefuhrt wind, sondern durch die Jochbleche kurz- 
geschlossen ist. Dies kann beispielsweise durch groBere Di- 
mension! erung der Steuerspule ausgeg lichen werden, in ei- 
ner besonderen Ausfuhrungsform wird zur Behebung dieses 
Problems eine Abweichung von den bisher ubliehen Joch- 
blcchanordnungcn vorgcschlagcn. 

Dabei werden keine mit beiden magnetischen Polen in 
Verbindung stehenden RUckschluBmittel fUr den magne- 
tischen RUckschluB eines oder mehrerer Permanentmagnete 
zu den Polen vorgesehen. 

Derartige mit beiden Polen in Verbindung stehende RUck- 
schluBmittel bedingen bisher die koaxiale Spulenanordnung 
zur Mitlelachse der Ventilkaininer bzw. der Pole. Durch eine 
anderweitige Spulenlage unter Beibehaltung dieser RUck- 
schluBmittel zwischen den beiden Polen wurde sich ein ma- 
gnetischer KurzschluB ergeben, durch den das von der Steu- 
erspule erzeugte Magnetfeld auBerhalb der Pole verlaufen 
wurde, die in der Regel durch die Ventiifunktion des Ventil- 
elementes an wenigstens einer Stelle in Lflngsrichtung einen 
Luftspalt und somit einen erhdhten magnetischen Wider- 
stand aufweisen. 

Durch den Verzicht auf derartige durchgehende RUck- 
schluBmittel ist eine andere Spulenlage ermoglicht, wo- 
durch neue konslruktive Mdglichkeilen in der Geslaltung ei- 
nes crfindungsgcmaBcn Umschaltventils vcrwirklicht wer- 
den konnen. 

Insbesondere konnen nunmehr Urnschaltventile aufge- 
baut werden, bei denen der Abstand der Steuerspule zwi- 
schen den jeweiligen Polen und somit auch die durch die 
Steuerspule erzeugten Anzugskrafte in beide Steuerrich tun- 
gen cinander angeglichen werden. Die Steuerspule kann ins- 
gesamt hierdurch kleiner ausgelegt werden. Die bislang 
Uberhohte Anzugskraft am spulennahen Pol wird reduziert, 
so daB der Aufprall ah dieser Stelle geschwacht und infolge- 
dessen die Gerauschentwicklung und der \ferschleiB ver- 
mindert wird. 

Durch die ohne RUckschluB vorhandenen groBen Luft- 
spalten im Permanentmagnetkreis wirken sich zudem Ferti- 
gungstoleranzen bei den Permanentmagneten weniger aus, 
wodurch der Aufwand starkerer Magnete zumindest in wirt- 



DE 199 

3 

schaftlicher Hinsicht wenigstens teilweise zu kompensieren 
ist. 

Fur eine vorteilhafle Weiterbildung tier ErOndung ergibl 
sich die Mftglichkeit, auf einen federgelagerten SchlieGkor- 
per zu verzichten, so daB die SchlieBkraft des Ventils allein 
durch die Diinensionierung und Anordnung eines oder iueh- 
rerer Permanentmagnete definiert wird. Der harte Aufprall 
des Ventiielenieiites auf dem Pol gemaB dem Stand der 
Technik kann dabei in Verbindung mit einer entsprechenden 
Dimensionierung oder Ansteuerung der Steuerspule weitge- 
hend vermieden werden, so daB diese Weiterbildung noch 
gerSusch- und verschleiBarmer wird. 

Um eine hohe Lebensdauer des Ventils zu erzielen, emp- 
fiehlt es sich, abriebfestes und hartes Material, insbesondere 
an den DichtfiSchcn zu verwenden. Da die Oblichcrwcisc 
verwendeten Ktihlmittel zum Teil chemisch sehr aggressiv 
sind, ist auch in dieser Hinsicht auf eine geeignete Mated al- 
auswahl zu achten. Beide Voraussetzungen werden bei- 
spielsweise durch ein entsprechendes Met all wie Stahl oder 
dergleichen oder aber auch durch eine Keramik erfUllt. 
Diese Materialien sind hart und abriebfest und so wie che- 
misch sehr resistent. 

Tn einer vorteilhaften Ausfuhrungsform der Erfindung 
umfaBt der Anker bzw. das Ventilelement eine gehartete 
Oberflache, beispielsweise durch das Anbringen eines ge- 
hartctcn SchkcBkorpcrs zur Abdichtung cincr AuslaBbff- 
nung. 

An die Dichtigkeit eines erfindungsgemaBen Ventils wer- 
den, ebenso wie an die Lebensdauer, sehr hohe Anforderun- 
gen gestellt. Auch nach mehrjahrigem Betrieb in einem 
KUhtmittelkreistauf sollte die Betriehssicherheit des Ventils 
nicht beeintrachtigt sein. Durch eine gehartete Oberflache 
bzw. einen gehartelen SchlieBkorper, wie oben angefuhrt, 
laBt sich die VcrschlciBfcstigkcit des Ventils crhohen. 

Zum gleichen Zweck empfiehlt es sich, gehartete \fentii- 
sitze vorzusehen, die im Falle des obenerwahnten symmetri- 
schen Gesamtaufbaus an der Innenseite der Pole vorzusehen 
sind. 

Die Hartung von weichmagnetischem Material ist proble- 
matisch, da die Tempera turbehandlung zu einer Magnedsie- 
rung ftihren kann, so daB lelzlendlich ein hartinagnedsches 
Material vorliegt. Diesem Problem kann durch eine parti el le 
Hartung, insbesondere durch eine Randschichthartung, ent- 
gegengewirkt werden. Gehartete Dichtflachen ermoglichen 
eine groBere SchlieBkraft bei geringerem VerschleiB. 

Vorzugsweise wird in einer besonderen Ausfuhrungsform 
der Erfindung ein solcher Vendlsitz durch eine LaserhSrtung 
oder eine Randschichthartung eines in das Material des Pols 
eingearbeiteten Venulsitzes hergestellt. 

In einer besonderen Ausfuhrungsform der Erfindung wird 
als SchlieBkorper eine Kugel verwendet Diese Kugel kann 
bei einem erfindungsgemaBen Ventil, wie bereils oben ange- 
fiihrt, fest mit dem Anker verbunden scin, da die SchlieB- 
kraft des Vendls durch die Dimensionierung und Anordnung 
der Permanentmagneten und nicht durch mechanische Hilfs- : 
mittel, wie im Stand der Technik, zu begrenzen ist. 

Aufgrund der giinstigeren Spulenanordnung sowie dem 
Verzicht auf die bewegliche Lagerung eines SchlieBkorpers 
kann das Ventilelement bzw. der Anker mit SchlieBkorper 
insgesamt kleiner ausgefuhrt werden. Hierdurch wird bei < 
der Verstellung des Vendls von einer Arbeitsstellung in die 
andere weniger kinetische Energie auf das Ventilelement 
aufgebracht, was wiederum den Aufprall auf dem jeweiligen 
Vcntilsitz schwacht und cincr wcitcrcn Rcduzicrung des 
VerschleiBes bzw. der Gerauschentwicklung dient. 65 

Ein kleiner Magnetanker bewirkt auBerdem eine kurze 
umspulte Strecke innerhalb des Vendls, so daB die Ver- 
schmutzungs- bzw. Verstopfungsgefahr durch mitgespulte 
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Partikel zwischen dem Anker und der Wandung des Ventil- 
korpers verringert wird. 

Vorteilhaflerweise wird ein Verhallnis von Durchmesser 
zu Tiinge des Ventilelementes bzw. des Ankers von grftBer 
5 als 1 : 4, z. B. 1 : 1,5 gewahlt Die Reduzierung des magne- 
tisierbaren Materials im Anker ist gegebenenfalls durch ei- 
nen Permanentmagneten mit hoherer Energiedichte zu kom- 
pensieren, sofern dies fur eine ausreichende SchlieBkraft des 
Ventils erforderlich ist 
10 In einer Weiterbildung der Erfindung werden die kon- 
struktiven Moglichkeiten in der Gestaltung des Ventilele- 
mentes, z. B. durch entsprechende Ausgestaltung der Halte- 
rung eines SchlieBkorpers dahingehend genutzt, daB auch in 
geschlossenem Zustand des Vendls ein ResUuQspalt zwi- 
15 schen dem Anker und dem jeweiligen Pol vcrblcibt. Hier- 
durch wird der EinfluB der Remanenz gemindert, 

Weiterhin wird hierdurch vermieden, daB der Magnetan- 
ker an einem der Pole anschlagt. Hierdurch erfolgt kein 
stirnseitiger VerschleiB des Magnetankers, so daB ein kon- 
to stanter Hub Uber eine lange Lebensdauer des \fentils ge- 
wahrieistet ist 

Durch den We g fall des Federweges des SchlieBkorpers 
gegeniiber dem Stand der Technik ist der Huh des Magnet- 
ankers insgesamt kleiner auszubilden. 

15 In einer Weiterbildung der Erfindung wird das Ventilge- 
hausc als Rohr mit endscitiger Vcrjungung vorgeschen. 
Diese Ausbildungsform gewahrleistet eine sehr hohe Dich- 
dgkeit gegenUber dem Kuhlmittel, insbesondere wird die 
aus Sicherheitsgrunden fiir derardge Vendle geforderte 

V Dichtigkeit gegeniiber Helium hierdurch leichter erzielbar. 
Tn einer Weiterbildung der Erfindung wird die Spule de- 
monderbar vorgesehen. Dies wird dadurch erleichtert, daB 
die Spule nunniehr durch den Verzicht auf die magnetischen 
RuckschluBmittcl auch neben der Vcnrilkammcr angcordnct 

5 werden kann. 

Eine besondere Ausfiihrungsform der Erfindung wird mit 
einer VerguBmasse versehen, die wenigstens teilweise um 
das Ventilgehause herum angeordnet ist. Eine derardge Ver- 
guBmasse kann als Gerauschdampfung wirken und somit 

0 die erfindungsgemaB erzielbaren Vorteile weiter erhohen. 
Vorzugsweise wird die VerguBmasse zur Befesdgung ei- 
nes oder mehrerer Permanentmagnete verwendet, indem 
diese wenigstens teilweise ebenfalls von der VerguBmasse 
umschlossen werden. 

5 Auch etwaige Jochbleche konnen durch eine derardge 
VerguBmasse befesdgt werden. 

Eine solche VerguBmasse kann auch die Leitungsan- 
schltisse fiir das Kuhlmittel oder sonstige Befestigungsele- 
mente umschlieBen und somit einen Schutz gegen mechani- 

3 sche Belastung bieten. Insbesondere bei den Leitungsan- 
schliissen wird hierdurch die Leckgefahr aufgrund mechani- 
scher Verfonnung vermieden. 

Ein Ausfuhrungsbcispicl der Erfindung ist in der Zcich- 
nung dargestellt und wird anhand der Figuren nachfolgend 

> nSher erlMutert. 

Im Einzelnen zeigen 

Fig. 1 einen Langsschnitt durch ein Vendl fur einen erfin- 
dungsgemaBen KUhlmittelkreislauf, 

Fig. 2 einen Querschnitt durch ein Ventil gemaB Fig. 1, 

> Fig. 3 einen Langsschnitt durch ein Vend I gemaB Fig. 1 
durch eine senkrecht dazu angeordnete Scbnittebene, 

Fig. 4 eine Darstellung eines weiteren Ausfuhrungsbei- 
spiels in einer Schnittebene gemUB Fig. 3. 

Das Vcnril 1 gemaB Fig. 1 umfaBt cin Gchausc 2, in dem 
ein Rohr 3 mit endseidgen Verjiingungen 4, 5 angeordnet ist. 
Im Innern des Rohrs 3 sind zwei mag neti sche Pole 6, 7 aus 
magnedsierbarem Material angeordnet. Jeder Pol 6, 7 weist 
eine axiale Durchgangsbohrung 8, 9 auf, die eine mittig an- 
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geordnete Ventilkammer 10 mit zwei AusLaBleitungen 11, 

12 verbinden. Die AuslaBleitungen 11, 12 bestehen aus end- 
seitigen Verlangerungen des Rohres 3. 

Mittig ist an der Ventilkammer 10 quer zur Venrilachse 13 
eine EinlaCleitung 14 mit dem Rohr 3 verbunden, beispiels- 
weise verschweiBl oder verloteL Die HnlaBleilung 14 slehl 
tiber eine Durchgangsbohrung 15 mit der Ventilkammer 10 
in Verbindung. 

Im Innern der Ventilkammer 10 befindet sich ein Anker 
16 aus magnetisierbarem Material, an dem in endseitig vor- 
stehenden Fassungen 17, 18 jeweils eine Kugel 19, 20 als 
wSchlieBk5rper befesdgt ist. 

In den Polen 6, 7 ist innenseitig, d. h. der Ventilkammer 
10 zugewandl, jeweils ein konusfbrmiger Vendlsitz 21, 22, 
bcispiclswcisc durch Randschichthartung dcs Materials der 
Pole 6, 7 vorgesehen. 

Symmetrisch zur Mittelachse 23, die quer zur Vendlachse 

13 verlauft, ist parallel zu dem den Ventilkdrper bildenden 
Rohr 3 eine Steuerspule 24 angeordneL In zwei rait dem <3e- 
hause 2 in Verbindung stehenden Laschen 25, 26, die zu- 
gleich als Jochblech fur den magnetischen RtickschiuB der 
Spule 24 zu den Polen 6, 7 dienen, ist ein Befestigungsbiigel 
27 drehbar gelagert, der in seiner geschlossenen Stellung 
den Kern der Spule so weit umgreift, daB die Spule 24 an 
dem Ventilkorper 3 losbar flxien ist. 

In Fig. 2 ist dicsc Art der Spulcnbcfcstigung mit Hilfc dcs 
gestrichelt dargestellten Befestigungsbiigels 27 ebenfalls er- 
sichtlich. 

Weiterhin ist dieser Darstellung die Anordnung zweier 
Permanentmagnete 28, 29 beidseits des Ventilkorpers 3 mit 
dem darin befindlichen Anker 16 zu entnehmen. AuBerhalb 
der Permanentmagnete 28, 29 ist eine VerguBmasse 30 auf- 
gebracht, die die Magnete 28, 29 sowie die als Jochbleche 
dicnenden T^schcn 25, 26 halt. 

In der Darstellung geraaB Fig. 3 ist erkennbar, daB der ge- 
samte Ventilaufbau symmetrisch zu einer durch die Mittel- 
achse 31 und die Mittelachse 23 (s. Fig. 1) aufgespannten 
Mitteiebene aufgebaut ist. Die vollstandige Symmetric liegt 
nattlrlich nur dann vor, wenn der Anker 16 in einer Mittelpo- 
sition zwischen seinen Arbeitsstellungen liegt, die jedoch 
aufgrund der bislabilen Funktion des Vendls auBersL labil 
und im Berrieb nicht erwtlnscht ist. 

Der symmetrische Ventilaufbau einschlieBlich der Steuer- 
spule erlaubt es, ein Ventil zu schaffen, bei dem die SchlieB- 
kraft in beiden Arbeitsstellungen genau gleich ist und zu- 45 
dem auch die von der Steuerspule benotigte Antriebskraft 
zum Umschalten zwischen den Arbeitsstellungen in jede 
Richtung wiederum genau gleich ist Zum einen kann hier- 
durch auf eine aufwendige Lagerung des SchlieBkorpers im 
Anker verzichtet werden, zum anderen konnen die einzelnen 50 
Komponenten, insbesondere die Steuerspule kleiner dimen- 
sioniert werden. Das Anzugsmomeni bzw. die Anlriebskrafi 
der Steuerspule kann sowcit rcduzicrt werden, daB der An- 
ker lediglich iiber die Umschaltschwelle von einer Arbeits- 
stellung in die andere springt. Gegebenenfalls kann auch die 55 
Impulsdauer des Schaltimpulses entsprechend kurz gewahlt 
werden. Im Extremfail wird der Aufprall des SchlieBkorpers 
auf seinem Vendlsitz ebenso wie die SchlieBkraft im we- 
sentlichen nur durch den Anzug der Permanentmagneten be- 
stirnmL 60 

Die beiden Magnete 28, 29 sind beidseits des Ventilkdr- 
pers 3 auf Hdhe der Mittelachse 31 angebracht und zeigen 
nut ihrem jeweils gleichnamigen Pol zur Ventilkaiiuner 10 
hin. Hicrdurch crgibt sich der mit vicr Krcislinicn 32 angc- 
deutete Feldverlauf des resulderenden Magnetfeldes. Durch 65 
diese Anordnung wird der Anker 16 in seinen beiden Ar- 
beitsstellungen fixiert, bei denen die Kugeln 19, 20 auf ihren 
jeweiligen Ventilsitz 21, 22 aufliegen. 



We anhand von Fig. 3 erkennbar, sind keinerlei RUck- 
schluBmittel fur die Permanentmagnete vorhanden, so daB 
der Feldverlauf einer vor oder hinter der DarsLellungsebene 
angeordneten Steuerspule 24 im Wesentltchen durch deren 
5 Jochbleche und die Pole 6, 7 verlauft und somit seine voile 
Wirkung auf den Anker 16 enLfalten kann. 

In der Darstellung gemaB Fig. 3 ist ebenfalls erkennbar, 
daB auch bei geschlossenem Ventil durch die vorstehende 
Fassung 17, 18 ein Resduftspalt 33 zwischen dem Anker 16 
10 und dem Pol 6 bzw. Pol 7 verbleibt, wodurch der EinfluB der 
magnetischen Remanenz verringert wird. 

Fig. 4 zeigt eine alternative AusfUhrungsform, bei der je- 
weils ein Permanentmagnet 28, 29 iiber ein RuckschluB- 
blech 33, 34 mil jeweils einem Pol 6, 7 gekoppelt isL Hier- 
15 durch crgibt sich jeweils auf einer Scitc dcs Ventilkorpers 3 
ein gebiindelter Feldverlauf des Magnetfeldes in achsenpar- 
alleler Richtung durch den jeweiligen Pol 6, 7, wodurch das 
Anzugsmoment auf den Anker 16 erhoht wird. Das durch 
diese nicht achsensymmetrische Anordnung ebenfalls nicht 
20 spiegelbildliche Magnetfeld verursacht ein Drehmoment auf 
den Anker 16, was jedoch bei guter Fuhrung des Ankers in 
axialer Richtung nicht zuletzt aufgrund der als SchlieBkor- 
per dienenden, sich im jeweiligen Ventilsitz 21, 22 selbst 
zentrierenden Kugeln 19, 20, in bestimmten Anwendungs- 
fallen nicht storend sein muB. 



Bezugszeichenliste 



35 



40 



I Ventil 
30 2Gehause 

3 Rohr bzw. Ventilkorper 

4 Verjungung 

5 Verjungung 

6 Pol 

7 Pol 

8 Durchgangsbohrung 

9 Durchgangsbohrung 

10 Ventilkammer 

II AuslaBleitung 

12 AuslaBleitung 

13 Vendlachse 

14 HinlaBIeitung 

15 Durchgangsbohrung 

16 Anker 

17 Fassung 

18 Fassung 

19 Kugel 

20 Kugel 

21 Ventilsitz 

22 Ventilsitz 

23 Mittelachse 

24 Steuerspule 

25 Laschc bzw. Jochblech 

26 Lasche bzw. Jochblech 

27 Befestigungsbiigel 

28 Permanentmagnet 

29 Permanentmagnet 

30 VerguBmasse 

31 Mittelachse 

32 Feldverlauf 

33 Resduftspalt 

34 RuckschluBblech 

35 RuckschluBblech 

Paten tanspriiche 

1 . Kalteerzeugungskreis fur eine Kuhlanlage mit meh- 
reren KUhlraumen, einem Kompressor, einem Konden- 
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sator, mit mehreren, jeweils einem der KtlhlrSume zu- 
geordneten Verdampfer und wenigstens einem elektri- 
schen bistabilen Unisleuerventil zur Verbindung des 
Kondensators mit einem oder mehreren der Verdamp- 
fer, das folgende Merkmale aufweist 5 

- eine Ventilkauuiier mil wenigstens einer Ein- 
UBoffhung und wenigstens zwei AuslaBoffnun- 
gen, 

ein Ventilelement wenigstens teilweise a us ma- 
gnedschem Material, das zwischen wenigstens 10 
zwei Arbeitsstellungen in der Ventilkamnier be- 
wegbar ist und dab ei jeweils eine der beiden Aus- 
Lafioffhungen verschlieBt, wahrend die andere ge- 
oflnel wird, 

- Mittcl zum Erzcugcn cincs Pcrmancntmagnct- 15 
felds zum Haiten des Ventilelementes in jeweils 
einer Arbeitsstellung, die zwei Pole und wenig- 
stens einen Permanentmagneten aufweisen, 

- eine Steuerspule zur Hrzeugung eines Steuer- 
magnetfeldes zum wahlweisen Bewegen des Ven- 20 
tilelementes zwischen den Arbeitsstellungen, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Steuerspule (24) 
seitlich versetzt. gegenUber der Mittelachse der Pole (6, 
7) angeordnet ist. 

2. Kalteerzeugungskreis nach Anspruch 1 dadurch ge- 25 
kcnnzcichnct, daB die Steuerspule (24) parallel neben 
der Ventilkammer (10) angeordnet ist. 

3. Kalteerzeugungskreis nach einem der vorgenannten 
Anspriiche dadurch gekennzeichnet daB das Urn- 
schaltventil einen spiegelsymmetrischen Gesamtauf- 30 
bau hezilglich einer Mittelebene der Ventilkammer 
quer zur Bewegungsrichtung des Ankers (16) aufweist 

4. Kalteerzeugungskreis nach einem der vorgenannten 
Anspriichc dadurch gekennzeichnet, daB kcinc mit bei- 
den Polen (6, 7) in Verbindung stehenden RuckschiuB- 35 
mittel fur den magnetischen ROckschluB von dem we- 
nigstens einen Permanentmagneten zu den Polen (6, 7) 
vorgeseben sind. 

5. Kalteerzeugungskreis nach Anspruch 1 dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die SchlieBkraft des Umschaltventils 40 
durch einen oder inehrere PennanenUnagneten (28, 29) 
bestimmt ist 

6. Kalteerzeugungskreis nach einem der vorgenannten 
Anspriiche dadurch gekennzeichnet, daB ein SchiieB- 
kbrper (19, 20) fest mit dem Anker (16) verbunden ist. 45 

7. Kalteerzeugungskreis nach einem der vorgenannten 
Anspriiche dadurch gekennzeichnet, daB der Anker 
(16) des Umschaltventils (1) eine gehartete Dichtflache 
umfaBt. 

8. Kalteerzeugungskreis nach einem der vorgenannten 50 
Anspriiche dadurch gekennzeichnet, daB der Anker 
(16) des Umschaltventils (1) einen wenigstens teil- 
weise gchartctcn SchucBkorpcr (19, 20) umfaBt 

9. Kalteerzeugungskreis nach einem der vorgenannten 
Anspriiche dadurch gekennzeichnet, daB das Um- 55 
schaltventil (1) einen geharteten Ventilsitz (21, 22) um- 
faBt. 

10. Kalteerzeugungskreis nach einem der vorgenann- 
ten Anspriiche dadurch gekennzeichnet, daB im Um- 
schaltventil (1) eine Kugel (19. 20) als SchiieBkorper 60 
im Anker (16) gelagect ist 

11. Kalteerzeugungskreis nach einem der vorgenann- 
ten Anspriiche dadurch gekennzeichnet, daB das Ver- 
haltnis des Durchmcsscrs zur Langc des Ankers (16) 
groBer als 1 : 4 ist 65 

12. Kalteerzeugungskreis nach einem der vorgenann- 
ten Anspriiche dadurch gekennzeichnet, daB ein Rest- 
luftspalt (33) zwischen dem Anker (16) und einem Pol 



(6, 7) vorgesehen ist 

13. Kalteerzeugungskreis nach einem der vorgenann- 
ten Anspriiche dadurch gekennzeichnet, daB die Steu- 
erspule (24) des Umschaltventils (1) demontierbar ist. 

14. Kalteerzeugungskreis nach einem der vorgenann- 
ten Anspriiche dadurch gekennzeichnet, daB eine Ver- 
guBmasse im Umschaltventil (1) vorgesehen ist, die 
den Ventiikorper (3) wenigstens teilweise umgibt 

15. Kalteerzeugungskreis nach einem der vorgenann- 
ten Anspriiche dadurch gekennzeichnet daB das Um- 
schaltventil eine VerguBmasse zur Befestigung wenig- 
stens eines Permanentmagneten (28, 29) aufweist. 

16. Kalteerzeugungskreis nach einem der vorgenann- 
ten Anspriiche dadurch gekennzeichnet daB das Um- 
schaltventil (1) cine VerguBmasse (30) zur Befestigung 
wenigstens eines Jochblechs (25, 26) fur die Steuer- 
spule (24) umfaBt. 

17. Bistabiles elektrontagnetisches Ventil, insbeson- 
dere fur einen Kalteerzeugungskreislauf fur eine Kuhl- 
anlage, dadurch gekennzeichnet, daB es nach einem der 
vorgenannten Anspriiche ausgebildet ist 

18. Kiihl- oder Gefriergerat, dadurch gekennzeichnet, 
daB es einen Kiihlerzeugungskreislauf nach einem der 
vorgenannten Anspriiche aufweist 



Hicrzu 3 Scitc(n) Zcichnungcn 
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